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(54) Verfahren und Vorrichtung zur druckabhéngigen Drehzahlsteuerung eines Einphasen-
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(57) Bei einem Verfahren zur druckabhangigen wertes (12) an den Luftdruck-Sollwert (14) ein die Dreh-
Drehzahlsteuerung eines an Wechselspannung ange- zahl beeinflussender, auf einen Nulldurchgang der
schlossenen Einphasen-Induktionsmotors (18) in Luf- Wechselspannung bezogener Ziindzeitpunkt fir einen
tungsvorrichtungen oder dgl. werden ein Luftdruck- Zandimpuls ermittelt, der dann auf ein die Wechsel-
Istwert (12) und ein Luftdruck-Sollwert (14) von einem spannung zum Einphasen-Induktionsmotor (18) durch-
Mikrocontroller (10) erfaBt und miteinander verglichen schaltendes  elektronisches Bauelement  (22)
werden. Die Nulldurchgénge der Wechselspannung Ubertragen wird, wenn der Motorstrom einen Nulldurch-
und eines Motorstroms werden vom Mikrocontroller gang hat oder abgeklungen ist.

(10) erfaBt, und aus diesen Daten wird mittels eines
Steuerprogramms zur Angleichung des Luftdruck-Ist-
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur druckabhan-
gigen Drehzahlsteuerung eines an Wechselspannung
angeschlossenen Einphasen-Induktionsmotors in L0f-
tungsvorrichtungen oder dgl., sowie eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Verfahren zur Drehzahlregelung von Elekiromoto-
ren sind in vielféltiger Form bekannt. Wenn der Elekiro-
motor an  eine  Einphasen-Wechselspannung
angeschlossen ist, erfolgt die Drehzahlregelung des
Elektromotors haufig mit Hilfe einer Phasenanschnitts-
teuerung. Dem Elektromotor ist bei der Phasenan-
schnittsteuerung beispielsweise ein wie ein Schalter
arbeitender Triac vorgeschaltet, der mit seiner Steuer-
elektrode (Gate) an einen Zindimpulse erzeugenden
Impulsgerat angeschlossen ist und fir einen bestimm-
ten Zeitraum durchgeschaltet wird, wenn ein Zindim-
puls auf die Steuerelekirode des Triacs gegeben wird.
Die Durchschalizeit des Triacs wird begrenzt von einem
auf den Nulldurchgang der Wechselspannung bezoge-
nen Zindzeitpunkt fir den Zlndimpuls, der den Triac in
den leitenden Zustand versetzt, und der Unterschrei-
tung eines bestimmten Wertes (Haltestrom) des vom
Arbeitspunkt des Elektromotors bestimmten Stromes,
die dazu fahrt, daB der den Triac wieder in den hochoh-
migen Zustand versetzt wird. Der Ziindzeitpunkt wird
derart eingestellt, daB die vom Elekiromotor aufgenom-
mene Leistung zur Erreichung eines vorgegebenen
Drehzahl-Sollwertes ausreicht. Ist der vorgegebene
Drehzahl-Sollwert hoch, wird der Ziindzeitpunkt fir den
Ziundimpuls derart eingestellt, daB die Durchschaltzeit
entsprechend groB ist, wahrend bei einem niedrigeren
Drehzahl-Sollwert der Zlndzeitpunkt so eingestellt
wird, daB die Durchschalizeit entsprechend kleiner ist.

Zur Steuerung der Drehzahl von Elektromotoren in
Laftungsvorrichtungen werden als Impulsgerate im all-
gemeinen Zindbausteine bei der Phasenanschnitts-
teuerung verwendet, die mit einer elekirischen
Zusatzschaltung versehen sind, mit der die Erkennung
von Nulldurchgéngen der Wechselspannung und eine
Messung eines Motorstromes méglich ist. Diese Zind-
bausteine sind beschrénkt auf die Verwendung von
Elektromotoren, die unabhangig vom Arbeitspunkt
immer ein induktives Verhalten zeigen, das heift, die
Zundbausteine benétigen zur Gewahrleistung einer feh-
lerfreien Funktion immer erst einen Nulldurchgang der
Wechselspannung und dann einen verzdgerten Null-
durchgang des Stromes. Die Zlindbausteine sind also
nicht verwendbar fur Elektromotoren, die auch ein
kapazitives Verhalten aufweisen kénnen, das heif}t, daB
der Nulldurchgang des Stromes vor dem Nulldurchgang
der Wechselspannung liegt.

Anstelle eines Ziindbausteins als Impulsgerat zur
Erzeugung eines Zindimpulses ist aus der DE 34 19
408 A1 ein Verfahren bekannt, bei dem als Impulsgerat
ein Mikrocontroller eingesetzt wird, der neben der
Durchfuhrung der Synchronisation mit der Netzfre-
quenz und der Steuerung von Zeitabldufen den Triac
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ansteuert. Die Drehzahl des Elektromotors wird Gber
einen Tachogenerator erfafst und dem Mikrocontroller
zugeflhrt. Ein Steuerprogramm vergleicht den erfaBten
Drehzahl-Istwert mit einem vorgegebenen Drehzahl-
Sollwert und bestimmt den Zundzeitpunkt flr einen
Zindimpuls zum Durchschalten des Triacs. Das
beschriebene Verfahren bezieht sich jedoch nur auf
einen an Wechselspannung angeschlossenen Reihen-
schluBmotor (Universalmotor), der sich in jedem
Arbeitspunkt induktiv verhalt.

Die beiden angegebenen Verfahren zur Drehzahl-
steuerung eines Einphasen-Elekiromotors sind somit
beschrankt auf Elekiromotoren, die unabhéngig vom
Arbeitspunkt immer ein induktives Verhalten zeigen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Drehzahlsteuerung anzugeben,
das sowohl bei induktivem als auch bei kapazitivem Ver-
halten des Elektromotors anwendbar ist und speziell auf
die luftdruckabhangige Drehzahlsteuerung von Einpha-
sen-Induktionsmotoren in Liftungsvorrichtungen zuge-
schnitten ist.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der obigen
Art dadurch gelést, daB ein Luftdruck-Istwert und ein
Luftdruck-Sollwert von einem Mikrocontroller erfaBt und
miteinander verglichen werden, daB die Nulldurch-
gange der Wechselspannung und eines Motorstroms
vom Mikrocontroller erfaBt werden, und daB aus diesen
Daten mittels eines Steuerprogramms zur Angleichung
des Luftdruck-Istwertes an den Luftdruck-Sollwert ein
die Drehzahl beeinflussender, auf einen Nulldurchgang
der Wechselspannung bezogener Zilndzeitpunkt far
einen Zandimpuls ermittelt wird, der dann auf ein die
Wechselspannung zum Einphasen-Induktionsmotor
durchschaltendes elekironisches Bauelement bertra-
gen wird, wenn der Motorstrom einen Nulldurchgang
hat oder abgeklungen ist.

Es ist somit méglich, in Liftungsvorrichtungen auch
die kostenglinstig herstellbaren und robusten Einpha-
sen-Induktionsmotoren zu verwenden, die neben einem
induktiven bzw. ohmschen Verhalten aufgrund des
Betriebskondensators auch ein kapazitives Verhalten
aufweisen kénnen.

Der Begriff "kapazitives Verhalten” des Einphasen-
Induktionsmotors bezieht sich in diesem Zusammen-
hang auf den abklingenden Teil des Motorstromes, der
seinen Nullwert erreicht hat, bevor die Wechselspan-
nung ihren Nulldurchgang hat. Das kapazitive Verhalten
tritt beim Einphasen-Induktionsmotor nur bei ange-
schnittener Wechselspannung fiir die Zeit des abklin-
genden Motorstromes auf.

Mit Hilfe des als Impulsgerat eingesetzten Mikro-
controllers und des erfaBten Luftdruck-Istwertes und
Luftdruck-Sollwertes und des Nulldurchganges der
Wechselspannung wird vom Steuerprogramm ein auf
den Nulldurchgang der Wechselspannung bezogener
Zindzeitpunkt fir den Zindimpuls bestimmt, der aber
erst dann (ber einen Zindverstarker auf die Steuer-
elektrode des Triacs Ubertragen wird, wenn der vom
Mikrocontroller erfaBte Motorstrom einen Nulldurch-
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gang hat oder abgeklungen ist. Der Triac schaltet zum
Zeitpunkt der Zindung die Wechselspannung auf den
Einphasen-Induktionsmotor durch, der, je nach Arbeits-
punkt, einen induktiven oder ohmschen Motorstrom auf-
nimmt. Der Triac, der nach Unterschreitung eines
bestimmten Motorstromwertes wieder in den hochohmi-
gen Zustand Ubergeht, erhalt nach Ablauf des errech-
neten Ziindzeitpunktes erneut einen Zindimpuls, wenn
zu diesem Zeitpunkt der Motorstrom bereits abgekiun-
gen ist. Ansonsten wird der Zindimpuls zeitlich ver-
schoben, bis vom Steuerprogramm ein Nulldurchgang
des Motorstromes festgestellt werden konnte. Der auf
die Steuerelektrode des Triac Ubertragende Zindimpuls
schaltet den Triac durch, so daBB die Wechselspannung
am Einphasen-Induktionsmotor anliegt und erneut ein
Motorstrom flieBen kann.

Zur Bestimmung des Zlndzeitpunktes fir einen
Zandimpuls ist es wichtig, den Nulldurchgang der
Wechselspannung und des Motorstromes zu kennen.

Damit diese Werte ausreichend genau sind, wer-
den von einem Unterprogramm des Steuerprogramms
kontinuierlich Eingange des Mikrocontrollers abgefragt,
an denen digitale Signale der Wechselspannung und
des Motorstromes anliegen, mit denen die Nulldurch-
gange der Wechselspannung und des Motorstromes
bestimmt werden kénnen.

Nach der Ubertragung des Zindimpulses auf die
Steuerelektrode des Triac wird in einem bestimmten
Zeitintervall Gberprift, ob der Ubertragende Ziindimpuls
zur Durchschaltung des Triac gefihrt hat. Wenn vom
Unterprogramm kein Motorstrom festgestellt werden
konnte, wird in dem Zeitintervall erneut ein Zindimpuls
auf die Steuerelekirode des Triac Ubertragen, bis der
Triac durchschaltet und ein Motorstrom vom Unterpro-
gramm erfaBt wird. Bis zum nachsten Nulldurchgang
der Wechselspannung werden keine weiteren Zindim-
pulse auf die Steuerelekirode des Triac Ubertragen, so
daB trotz der Zindimpulswiederholung gewahrleistet
ist, daB bei einem kapazitiven Arbeitspunkt des Einpha-
sen-Induktionsmotors keine unerwiinschten Zundim-
pulse erzeugt werden, die zu einem asymmetrischen
Stromverlauf fihren.

Wenn ein vom Mikrocontroller errechneter Zind-
zeitpunkt fir einen Zindimpuls unmittelbar vor einem
Nulldurchgang der Wechselspannung liegt, wird der
Zundimpuls nicht Ubertragen, da eine bei allen Syste-
men immer vorhandene geringe zeitliche Ungenauigkeit
beim Erkennen des Nulldurchgangs der Wechselspan-
nung dazu fohren kénnte, daB der Zindzeitpunkt far
den Zlndimpuls real bereits hinter dem Nulldurchgang
der Wechselspannung liegt und die nachfolgende
Wechselspannungs-Halbwelle somit unbeabsichtigt
durchgeschaltet wird. Ein unbeabsichtigtes Durchschal-
ten des Triacs wirde in diesem Fall zu einem asymme-
trischen Stromverlauf flihren, da der Elekiromotor eine
Halbwelle lang einen Motorstrom aufnimmt, ocbwohl mit
dem errechneten Zindzeitpunkt nur fir einen geringen
Zeitraum eine Stromaufnahme beabsichtigt ist.

Die Vorrichtung zur luftdruckabhangigen Drehzahl-
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regelung des Einphasen-Induktionsmotors in Luftungs-
vorrichtungen setzt sich zusammen aus dem
Mikrocontroller, der den Luftdruck-Sollwert und den in
der Luftungsvorrichtung vorhandenen und von einem
LuftdruckmeBfiihler ermittelten Luftdruck-Istwert, sowie
die von einer elektrischen Schaltung in digitale Signale
umgewandelten Wechselspannungswerte und Motor-
stromwerte erfat und einen Ziindimpuls erzeugt, der
Uber einen Optokoppler und einen Ziindverstarker auf
den Triac Ubertragen wird, der die Wechselspannung
zum Einphasen-Induktionsmotor durchschaltet.

Die Vorrichtung weist vorzugsweise eine Sieben-
segment-Anzeige auf, mit der der Effektivwert der
Motorspannung und der Luftdruck-Istwert innerhalb der
Laftungsvorrichtung angezeigt werden.

Laftungsvorrichtungen zeichnen sich unter ande-
rem dadurch aus, daB sie eine Drehmoment-Kennlinie
aufweisen, die mit der Drehzahl quadratisch ansteigt.
Die vorliegende Erfindung ist daher auch auf andere
Lastmaschinen, beispielsweise Umwaélzpumpen
anwendbar, die ein &hnliches Verhalten des Lastmo-
ments aufweisen.

Im folgenden werden bevorzugte Ausflhrungsbei-
spiele anhand der Zeichnung naher erlautert.

Die einzige Figur zeigt ein Blockschaltbild einer
erfindungsgemaBen Vorrichtung zur luftdruckabhangi-
gen Drehzahlsteuerung eines Einphasen-Induktions-
motors in Laftungsvorrichtungen.

Die Vorrichtung weist einen Mikrocontroller 10 auf,
der ein in einem internen oder externen Speicherbau-
stein abgelegtes Steuerprogramm kontinuierlich abar-
beitet. An den Mikrocontroller 10 sind eine nicht
dargestellie Energieversorgung sowie ein externer Takt-
geber angeschlossen.

Der Mikrocontroller erhalt von einem A/D-Wandler,
der die von einem in einer nicht gezeigten Luftungsvor-
richtung angeordneten LuftdruckmeBfuhler ermittelten
Werte digitalisiert, in regelmaBigen Zeitabstadnden
einen aktuellen Wert. Ein vom Mikrocontroller erfa3ter
Luftdruck-Istwert 12 wird mit einem Luftdruck-Sollwert
14 verglichen, der ebenfalls vom Mikrocontroller 10 in
regelmaBigen Zeitabstanden erfaBt wird. Der Luftdruck-
Sollwert 14 kann beispielsweise Uber ein Potentiometer
einstellt werden.

Ferner erhalt der Mikrocontroller 10 von einem Zwi-
schenverstarker 16 digitalisierte Signale einer Wechsel-
spannung, an der der Einphasen-Induktionsmotor
angeschlossen ist und eines Motorstromes, den der
Einphasen-Induktionsmotor 18 aufnimmt. Jede Wech-
selspannungs-Halbwelle wird dabei (ber einen Wider-
stand erfaBt, an denen jeweils eine Halbwelle lang eine
Spannung abféllt. Uber jeweils einen Optokoppler wer-
den zwei Eingange des Mikrocontrollers entsprechend
abwechselnd auf High-Signal bzw. Low-Signal gesetzt,
so dafB die Wechselspannung gerade dann einen Null-
durchgang hat, wenn der eine Eingang von High auf
Low und der andere Eingang von Low auf High gesetzt
wird, das heiBt, wenn ein Wechsel statffindet.

Der Nulldurchgang des Motorstromes a8t sich auf
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ahnliche Weise bestimmen.

Die Vorrichtung weist zu Kontrollzwecken bei einer
Inbetriebnahme ferner eine Siebensegment-Anzeige 20
auf, mit der der vom Steuerprogramm berechnete Effek-
tivwert der Motorspannung und der Luftdruck-Istwert 12
im Multiplex-Verfahren angezeigt werden. Eine Inbe-
triebnahme einer Luftungsvorrichtung wird zusatzlich
erleichtert, da die Siebensegment-Anzeige 20 anstelle
des Luftdruck-Istwertes 12 den Luftdruck-Sollwert 14
anzeigt, wenn das Potentiometer zur Einstellung des
Luftdruck-Sollwertes verstellt wird.

Mit Hilfe des erfaBten Luftdruck-Istwertes 12, des
eingestellten Luftdruck-Sollwertes 14 und des Null-
durchganges der Wechselspannung wird vom Steuer-
programm Uber einen Pl-Regelalgorithmus ein auf den
Nulldurchgang der Wechselspannung bezogener Ziind-
zeitpunkt fir einen Zlndimpuls bestimmt, der aber erst
dann Uber einen nicht gezeigten Optokoppler und einen
Zundverstarker auf die Steuerelektrode eines elektroni-
schen Bauelements 22, beispielsweise eines Triac,
Ubertragen wird, wenn der vom Mikrocontroller 10
erfaBite Motorstrom einen Nulldurchgang hat oder abge-
klungen ist.

Der Triac schaltet zum Zeitpunkt der Ziindung die
Wechselspannung auf den Einphasen-Induktionsmotor
18 durch, der, je nach Arbeitspunkt, einen induktiven
oder ohmschen Motorstrom aufnimmt. Der Triac 22, der
nach Unterschreitung eines bestimmten Motorstrom-
wertes wieder in den hochohmigen Zustand tibergeht,
erhalt nach Ablauf des errechneten Zindzeitpunktes
erneut einen Zindimpuls, wenn zu diesem Zeitpunkt
der Motorstrom bereits abgeklungen ist. Ansonsten wird
der Zundimpuls verschoben, bis vom Steuerprogramm
ein Nulldurchgang des Motorstromes festgestellt wer-
den konnte. Der auf die Steuerelekirode des Triac tber-
tragende Zindimpuls schaltet den Triac durch, so daB
die Wechselspannung am Einphasen-Induktionsmotor
18 anliegt und erneut ein Motorstrom flieBen kann.

Der Zundzeitpunkt fiir den Ziindimpuls wird derart
vorgegeben, dafB die insgesamt dem Einphasen-Induk-
tionsmotor 18 zugefihrte Leistung zur Erhéhung bzw.
Erniedrigung und damit zur Angleichung des Luftdruck-
Istwertes 12 an den Luftdruck-Sollwert 14 ausreicht.
Eine Korrektur des vom Steuerprogramm ermittelten
Zindzeitpunktes fir den Zindimpuls ist wahrend der
Angleichung des Istwertes an den Sollwert ohne weite-
res moéglich, da das Steuerprogramm in festen Zeitinter-
vallen Werte des Luftdruck-Istwertes 12 erhalt und
einen neuen Zindzeitpunkt berechnet. Werden bei-
spielsweise Liftungsklappen der Liftungsvorrichtung
gedffnet oder geschlossen, so andert sich kurzzeitig der
Luftdruck innerhalb der Luftungsvorrichtung. Die Diffe-
renz zwischen Luftdruck-Istwert 12 und Luftdruck-Soll-
wert 14 wird entsprechend gréBer oder kleiner, so daB
ein neuer Zindzeitpunkt flr die Zundimpulse vorgege-
ben wird und eine Angleichung erfolgen kann.

Damit die erfaBten Wechselspannungs- und Motor-
strom-Nulldurchgéange fir die zu berechnenden Zlnd-
zeitpunkte ausreichend genau sind, wird kontinuierlich
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ein Unterprogramm des Steuerprogramms gestartet,
das die Eingange Uberprift, an denen die High- bzw.
Low-Signale der Wechselspannung und des Motorstro-
mes anliegen.

Nach der Ubertragung des vom Mikrocontroller
erzeugten Zundimpulses auf die Steuerelektrode des
Triacs wird in bestimmten Zeitintervallen GUberprift, ob
der Uibertragende Zindimpuls zur Durchschaltung des
Triacs ausreichend war. Wenn vom Unterprogramm
kein Motorstrom festgestellt werden konnte, wird in dem
Zeitintervall erneut ein Zundimpuls auf die Steuerelek-
trode Ubertragen, bis der Triac durchschaltet und ein
Motorstrom vom Unterprogramm erfat wird. Bis zum
nachsten Nulldurchgang der Wechselspannung werden
keine weiteren Zindimpulse auf die Steuerelektrode
Ubertragen, so daB trotz der Ziindimpulswiederholung
gewabhrleistet ist, daB beim kapazitiven Arbeitspunkt
des Einphasen-Induktionsmotors 18 keine unerwiinsch-
ten Zandimpulse erzeugt werden.

Wenn ein vom Mikrocontroller 10 errechneter Zind-
zeitpunkt fir einen Zindimpuls unmittelbar vor einem
Nulldurchgang der Wechselspannung liegt, wird der
Zundimpuls unterdrickt, da eine bei allen Systemen
immer vorhandene, geringe zeitliche Ungenauigkeit
beim Erkennen des Nulldurchgangs der Wechselspan-
nung dazu fdhren kénnte, daB der Zindzeitpunkt far
den Zandimpuls real bereits hinter dem Nulldurchgang
der Wechselspannung liegt und die nachfolgende
Wechselspannungs-Halbwelle somit unbeabsichtigt
durchgeschaltet wird. Entsprechend wirde der Einpha-
sen-Induktionsmotor eine Halbwelle lang einen Motor-
strom aufnehmen, so daB insgesamt ein
unsymmetrischer Stromverlauf vorhanden wére.

Das hier beschriebene Verfahren zur lufidruckab-
hangigen Drehzahlregelung 1aBt sich natarlich auch auf
Elektromotoren (bertragen, die in jedem Arbeitspunkt
ein induktives Verhalten zeigen.

Ferner kann anstelle eines Mikrocontrollers bei ent-
sprechender Beschaltung ein Mikroprozessor einge-
setzt werden, so daB das Verfahren ebenfalls
durchfthrbar ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur druckabhangigen Drehzahlsteuerung
eines an Wechselspannung angeschlossenen Ein-
phasen-Induktionsmotors (18) in Liftungsvorrich-
tungen oder dgl., dadurch gekennzeichnet, daf
ein Luftdruck-Istwert (12) und ein Luftdruck-Soll-
wert (14) von einem Mikrocontroller (10) erfaBt und
miteinander verglichen werden, daB die Nulldurch-
gange der Wechselspannung und eines Motor-
stroms vom Mikrocontroller (10) erfaBt werden, und
daB aus diesen Daten mittels eines Steuerpro-
gramms zur Angleichung des Luftdruck-Istwertes
(12) an den Luftdruck-Sollwert (14) ein die Dreh-
zahl beeinflussender, auf einen Nulldurchgang der
Wechselspannung bezogener Zindzeitpunkt fiir
einen Zundimpuls ermittelt wird, der dann auf ein
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die Wechselspannung zum Einphasen-Induktions-
motor (18) durchschaltendes elekironisches Bau-
element (22) Obertragen wird, wenn der
Motorstrom einen Nulldurchgang hat oder abge-
klungen ist. 5

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erzeugung des Ziindimpulses
solange wiederholt wird, bis ein StromfluB im Ein-
phasen-Induktionsmotor (18) festgestellt wird. 10

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB nach erfolgter Ziindung des
elektronischen Bauelements (22) bis zum nachsten
Nulldurchgang der Wechselspannung keine Zin- 15
dimpulse Ubertragen werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Zindimpuls
unterdrickt wird, wenn das Steuerprogramm einen 20
Zandzeitpunkt bestimmt hat, der unmittelbar vor
einem Nulldurchgang der Wechselspannung liegt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, mit einem Einphasen-Induktionsmotor 25
(18), dessen Drehzahl in Abhangigkeit von einem
Luftdruck in einer Liftungsvorrichtung steuerbar ist,
einem Mikrocontroller (10) zur Erfassung des Luft-
druck-Sollwertes (14) und des in der Luftungsvor-
richtung vorhandenen und von einem 30
LuftdruckmeBfihler ermittelten Lufidruck-Istwertes
(12), mit einer elektrischen Schaltung (16) zur
Erfassung und Weiterleitung von Wechselspan-
nungs- und Motorstromwerten an den Mikrocontrol-

ler (10), und einem elektronischen Bauelement 35
(22), das zur Durchschaltung der Wechselspan-
nung (ber einen Optokoppler und einen Zlindver-
starker vom Mikrocontroller (10) angesteuert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 40
zeichnet, daB3 das elekironische Bauelement (22)

zur Durchschaltung der Wechselspannung ein
Triac ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, 45
durch gekennzeichnet, daB eine Siebensegment-
Anzeige vorgesehen ist, mit der der Effektivwert der
Motorspannung und der Luftdruck-Istwert (12) oder
der Luftdrucksollwert (14) anzeigbar sind.
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